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A procedure for the production of a diaphragm sensor unity 
with a; semiconductor material agency (2) is proposed, with 
which for the; training by sensor element structures for at 
least one sensor a; laminar diaphragm (8) and an isolation 
tub (10) are produced for the; thermal isolation under the 
diaphragm. The invention is the basis the; task to simplify 
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the production of diaphragm sensors, which are; suitable 
also for Mebransensor arrays. This task is solved by the fact; 
that the agency (2) from semiconductor material within a 
range; described, which specifies sensor element structures 
preserves one to; the surrounding semiconductor material 
aimed divergent doping that; from semiconductor material 
sections between the ranges distinguished; by doping porous 
semiconductor material is produced and that the; 
semiconductor material within the tub range (10) under the; 
poroesizierten semiconductor and parts of the sensor 
element structure; Is removed and/or poroesiziert. In the 
further one one is proposed in; particular in this procedure 
manufactured diaphragm sensor unity, 
EXEMPLARY CLAIMS- 1. Procedure for the production of a 
diaphragm sensor unit (1) marked by a semiconductor 
material carrier (2), with which for the training by sensor 
element structures for at least one sensor a laminar 
diaphragm (8) and an isolation tub (7, 10) for the thermal 
isolation under the diaphragm (8) is produced, by it that the 
carrier (2) from semiconductor material within a given 
range, which sensor element structures (3, 4) defines, one 
to the surrounding semiconductor material aimed different 
doping receives that from semiconductor material sections 
between the ranges distinguished by doping (3, 4) porous 
semiconductor material (5) is produced, and that the 
semiconductor material within the tub range (7, 10) under 
one removes and/or one poroesiziert for that poroesiziertem 
semiconductor material and parts of the sensor element 
structure (3, 4). 2. Procedure according to requirement 1, by 
the fact characterized that the poroesizlerte semiconductor 
material (5) after the production of the isolating tub range 
(7, 10) it is oxidized. 3. Procedure according to requirement 
1 or 2, by the fact characterized that the purposefully 
differently endowed ranges (3, 4) before the production of 
porous semiconductor material will provide with a protective 
layer (6). 4. Procedure after one of the preceding 
requirements, by the fact characterized that the tub range 
(7) is removed by the porous diaphragm sections of the 
diaphragm through by corroding. 5. Procedure after one of 
the preceding requirements, by the fact characterized that 
the tub range (7) is poroesiziert by the porous diaphragm 
sections through diaphragm and oxidized if necessary. 6. 
Procedure after one of the preceding requirements, by the 
fact characterized that on the semiconductor ranges 
distinguished by doping (3, 4) within the poroesizierten and 
if necessary oxidized semiconductor material (5), which 
sensor element structures trains for the production of a 
thermocouple a material layer (9) one applies and one 

NO-DESCRIPTORS 



http://web.neracxom/accessAVPIABSM?SESSION-D75B7A88007E90CF&ndn=(2030495... 8/9/2005 



(g) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Off enlegungsschrift 
®DE 100 46 622 A 1 



® lnt.Cl7: 

B 81 C 1/00 

B 81 B 3/00 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



10046 622.2 
20. 9.2000 
4. 4.2002 



CM 
CM 
<0 

ID 
O 

o 

lU 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 


Artmann, Hans, 71106 Magstadt, DE; Pannek, 




Thorsten, 70176 Stuttgart, DE 




@ Entgegenhaltungen: 




DE 195 18 371 CI 




DE69 117 69 4T2 




WO 99 46 583 A1 




WO 98 36 247 A1 




STEINER, P. et.al.: Micromachining application of 




porous silicon. In: Thin Solid Films 255 (1995), 




pp. 52-58; 



CM 
CM 

<o 

ID 
O 

o 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zur Herstellung einer Membransensoreinheit sowie Membransensoreinheit 

@ Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Membran- 
sensoreinheit mit einem Halbleitermaterialtrager (2) vor- 
geschlagen« bei welchem fur die Ausbildung von Sensor- 
elementstrukturen fur wenigstens einen Sensor eine fla- 
chige Membran (8) und eine Isolationswanne (10) zur 
thermischen Isolierung unter der Membran erzeugt wird. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. die Herstellung 
von Membransensoren, die sich auch fur Mebransensor- 
Arrays eignen. zu vereinfachen. Diese Aufgabe wird da- 
durch gelost. dass derTrager (2) aus Halbleitermaterial in 
einem vorgegebenen Bereich. der Sensorelementstruktu- 
ren definiert. eine zum umgebenden Halbleitermaterial 
gezielt unterschiedllche Dotierung erhalt dass aus Halb- 
leitermaterialabschnitten zwischen den durch Dotierung 
ausgezeichneten Bereichen poroses Halbleitermaterial 
■ erzeugt wird und dass das Halbleitermaterial im Wannen- 
, bereich (10) unter dem pordsizierten Halbleiter und Teilen 
I der Sensorelementstruktur entfernt und/oder porosiziert 
wird. Im Weiteren wird eine insbesondere nach diesem 
Verfahren hergestellte Membransensoreinheit vorge- 
schlagen. 




1 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Membransensoreinheit sowie eine Membransen- 
soreinheit nach dem OberbegriflF des Anspruchs 1 bzw. 7. 



2 

weise mil KOH (Kaiiumhydroxid) freigelegt. Hierbei erfor- 
dert die Atzung obgleich ihrer Anisotropic allerdings we- 
sentlich mehr Platz auf der Riickseite des Substrats als fur 
die eigentliche Membranstruktur notig ware. Dadurch ist 
5 mit diesem Prozess die Integrationsdichte begrenzt. 



Stand der Technik 

[0002] Verfahren zur Herstellung einer Membransenso- 
reinheit mit einem Halbleitermaterialtrager, bei welchem flir lo 
die Ausbildung von Sensorelementstrukturen wenigstens 
eine Hachige Membran und unter der Membran eine Isolati- 
onswanne zur thermischen Isolierung der Membran vorge- 
sehen werden, sind bereits bekannt geworden, Sofem die 
Membransensoreinheit mehrere flachige Membranbereiche 15 
umfasst, sind diese regebnaBig voneinander durch Stege aus 
Material mit im Vergleich zur Membran und der lateralen 
Umgebung der Stege deutlich besseren Warmeleiteigen- 
schaften getrennt. 

[0003] Die zur Zeit auf dem Markt befindlichen Mem- 20 
bransensoren sind zumeist als Dunnschichtmembranen rea- 
lisiert. Hierzu werden Schichtsysteme in Dicken zwischen 
einigen 10 nm und einigen Milorometem auf einem Trager- 
substrat abgeschieden und danach das Tragersubstrat in vor- 
gegebenen Bereichen entfemt, um freitragende Membran- 25 
bereiche zu erhalten. Im Membranzentrum werden dann bei- 
spielsweise Sensorelemente angebracht, die durch die frei- 
tragende Anordnung der Membran vom umgebenden Tra- 
gersubstrat thermisch entkoppelt sind, was fiir Temperatur- 
und Stromungssensoren erwiinscht ist. 30 
[0004] Zur Freilegung der Membran konnen zwei Metho- 
den unterschieden werden: 

1. Die Oberflachenmikromechanik (OMM), bei wel- 

cher im Allgemeinen eine Opferschicht verwendet 35 
wird, die vor der Membranabscheidung auf der Vorder- 
seite eines Tragersubstrates aufgebracht wird. Die Op- 
ferschicht wird spater von der Vorderseite des Sensors 
durch "Loseoflfhungen" in der Membran entfemt, wo- 
durch eine freitragende Struktur entsteht. Diese ober- 40 
flachenmikromechanischen Verfahren sind auf Grund 
der Notwendigkeit von separaten Opferschichten ver- 
gleichsweise aufwendig. 

2. Die Bulkmikromechanik, bei welcher die Membran 
durch einen Atzschritt von der Riickseite des Trager- 45 
substrates freigelegt wird, d. h. in dem z. B. durch die 
voUstandige Dicke eines Wafers eine Ofifnung geatzt 
wird. 

[0005] Fiir viele Anwendungen sind Arrays (Gruppierun- 50 
gen) von Sensoren erforderlich. Hierzu werden mehrere 

gleiche Sensoren nebeneinander linear oder zweidimensio- 
nal angeordnet. Handelt es sich um Thermosensoren miissen 
diese durch Warmesenken von einander getrennt werden, 
um eine raumliche Aufiosung des Messsignals moglich zu 55 
machen. 

[0006] Fiir die Herstellung der Warmesenken gibt es ver- 
schiedene Moglichkeiten. Haufig wird eine Schicht aus ei- 
nem gut warmeleitenden Material auf der Oberflache der 
Membran abgeschieden und strukturiert, so dass die verblei- 60 
benden Strukturen des gut warmeleitenden Material als 
Warmesenken dienen. 

[0007] Man kann die Membran jedoch auch wie oben be- 
schrieben mit bulkmikromechanischen Prozessen so freile- 
gen, dass zwischen einzelnen Membranbereichen Stege aus 65 
Bulkmaterial verbleiben. Bei bulkmikromechanischen 
Membran sensoren wird iiblichenveise die Membran von der 
Riickseite durch einen anisotropen Atzprozess beispiels- 



Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die 
Herstellung von Membransensoren im Hinblick auf Kosten 
und Integrationsdichte zu verbessem. 
[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 und des Anspruchs 7 gelost. 
[0010] Die Erfindung geht zunachst von einem Verfahren 
zur Herstellung einer Membransensoreinheit mit einem 
Halbleitermaterialtrager aus, bei welchem fiir die Ausbil- 
dung von Sensorelementstrukturen fiir wenigstens einen 
Sensor eine flachige Membran und eine Isolationswanne zur 
thermischen Entkopplung unter der Membran erzeugt wird. 
Unter dem Begriff Membran wird im Sinne der Erfindung 
nicht nur eine freitragende Schicht verstanden, sondem im 
einfachsten Fall auch eine Schicht, die iiber einem Isolati- 
onswannenbereich angeordnet ist, der aus vergleichsweise 
besser isolierendem Material besteht. Der Kern der Erfin- 
dung liegt nun darin, dass der Trager aus Halbleitermaterial 
in einem vorgegebenen Bereich, der Sensorelementstruktu- 
ren definiert, eine zum umgebenden Halbleitermaterial ge- 
zielt unterschiedliche Dotierung erhalt, dass aus Halbleiter- 
materialabschnitten zwischen den durch Dotierung ausge- 
zeichneten Bereichen poroses Halbleitermaterial erzeugt 
wird, und dass Halbleitermaterial im Wannenbereich unter 
dem porosizierten Halbleitermaterial und unter Teilen der 
Sensorelementstrukturen entfemt und/oder porosiziert wird. 
Bei dieser Vorgehensweise wird die Erkenntnis ausgenutzt, 
dass poroses Halbleitermaterial mit einer deutlich groBeren 
Oberflache eine deutlich geringere Warmeleitfahigkeit als 
Bulkhalbleitermaterial besitzt. Damit werden zum Beispiel 
nicht porosizierte Halbleitermaterialabschnitte innerhalb der 
Membran in lateraler Richtung durch das Membranmaterial 
thermisch isoliert. Eine Isolation eines derartigen Halblei- 
terbereichs nach unten wird durch den isolierenden Wan- 
nenbereich erreicht. Dieser kann entweder als Hohlraum 
oder selbst als porosiziertes Halbleitermaterial ausgebildet 
werden. Durch die erfindungsgemafien Mafinahmen kann 
bis auf eine zweite Materialschicht zur Bildung eines Ther- 
moelements die Membransensoreinheit vollstandig aus dem 
Halbleitertragermaterial erzeugt werden, was den Herstel- 
lungsprozess vereinfacht und die Herstellungskosten senkt. 
[0011] Die geometrische Ausdehnung der Membransen- 
sorstrukturen lasst sich in einfacher Weise durch Dotie- 
rungsprozesse und gezielte Atzprozesse kontrollieren, wo- 
durch insbesondere die Thermokraft von Thermoelementen 
leicht einstellbar ist. 

[0012] Bei der Herstellung von porosen Halbleitem, bei- 
spielhaft porosem Silizium, wird in der Regel eine elektro- 
chemische Reaktion zwischen Russsaure und Silizium ge- 
nutzt, bei der eine schwammartige Struktur im Silizium er- 
zeugt wird. Der Silizium-Halbleitertrager (in der Regel ein 
Siliziumwafer) muss hierzu gegeniiber einem Flusssauree- 
lektrolyt anodisch gepolt sein. Durch elektrochemisches At- 
zen des Siliziums (Anodisieren) in beispielsweise einem 
Gemisch aus Russsaure/Ethanol wird poroses Silizium 
durch teilweises Atzen in die Tiefe erzeugt. Zum Atzen von 
Silizium sind Defektelektronen (Locher) an der Grenzflache 
zwischen Silizium und Elektrolyt notwendig, die durch den 
flieBenden Strom bereitgestellt werden. Ist die Stromdichte 
kleiner als eine kritische Stromdichte Jkrit* so diffundieren 
Locher durch das anliegende elektrische Feld an in der 



3 



4 



Oberflache liegende Vertiefungen, in denen ein bevorzugtes 
Atzen staltfindet. Bei z. B. p-dotiertem Silizium werden die 
Bereiche zwischen den Vertiefungen bis zu einer minimalen 
Dicke lateral geatzt, bis durch Quanteneffekte keine Locher 
mehr in diese Bereiche eindringen konnen und der Atzvor- 5 
gang gestoppt wird. Auf diese Weise entsteht eine 
schwammartige Skelettstruktur aus Silizium und freigeatz- 
ten Poren. Da bei der Ausbildung der Skelettstruktur der 
Atzvorgang nur im Bereich der Porenspitzen stattfindet, 
bleibt die Schwammstruktur von bereits geatztem Silizium lO 
erhalten. Damit bleibt auch die PorengroBe in den bereits 
geatzten Bereichen nahezu unverandert. Die PorengroBe ist 
abhangig von der HF-Konzentration in der Flusssaure, der 
Dotierung und der Stromdichte und kann von einigen Nano- 
metem bis zu einigen 10 nm betragen. Ebenso ist die Poro- 15 
sizitat in einem Bereich von ca. 10% bis iiber 90% einstell- 
bar. 

[0013] Fiir die Herstellung von porosem Silizium konnen 
verschieden dotierte Substrate verwendet werden. Ublicher- 
weise verwendet man p-dotierte Wafer mit unterschiedli- 20 
chen Dotierungsgraden. Durch die Dotierung kann die 
Struktur innerhalb des porosen Siliziums bestinunt werden. 
[0014] Fiir die lokale Herstellung des porosen Siliziums 
kann man sich die Erkenntnis zunutze machen, das p- und n- 
dotiertes Silizium ein stark unterschiedliches Atzverhalten 25 
aufweisen. Unter den Bedingungen, bei denen im p-dotier- 
ten Silizium poroses Silizium erzeugt werden kann, ist dies 
in n-dotiertem Silizium nicht oder nur in einem sehr gerin- 
gen Umfang moglich. Zur Festlegung der Sensorelement- 
strukturen kann daher eine Schicht an der Oberflache des p- 30 
dotierten Substrats n-umdotiert werden (durch lonenimplan- 
tationen oder Diffusion). Das porose Silizium entsteht bei 
der elektrochemischen Atzung nur in den p-dotierten Berei- 
chen. Die Erzeugung von porosem Silizium kann auf die 
Dicke der n-umdotierten Schicht abgestimmt werden. Auf 35 
diese Weise erhalt man eine Struktur, bei der zwischen n- 
umdotierten Bereichen eine porosizierte Siliziumschicht an- 
geordnet ist. 

[0015] In einer weiteren besonders bevorzugten Ausge- 
staltung der Erfindung wird das porosizierte Halbleitermate- 40 
rial nach der Erzeugung des isolierenden Wannenbereichs 
oxidiert. Hierdurch wird die Warmeleitfahigkeit der porosi- 
zierten Struktur welter reduziert. 

[0016] In einer iiberdies besonders bevorzugten Ausge- 

staltung der Erfindung werden die gezielt unterschiedlich 45 
dotierten Bereiche vor der Erzeugung von porosem, oxidier- 
tem Halbleitermaterial mit einer Schutzschicht versehen. 
Beispielsweise wird bei einem Siliziumwafer das n-umdo- 
tierte Silizium zusatzlich mit einer Siliziumnitritschicht 
iiberzogen, die die n-umdotierten Bereiche schiitzt. 50 
[0017] Vorzugsweise wird diese Passivierungsschicht 
nach der Erzeugung von porosem und gegebenenfalls oxi- 
diertem Halbleitermaterial entfemt. 

[0018] Der isolierende Wannenbereich kann in Form einer 
Kaveme oder als hochporoses Material ausgebildet werden. 55 
[0019] In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausge- 
staltung der Erfindung wird auf die durch Dotierung ausge- 
zeichneten Halbleiterbereiche innerhalb des porosizierten 
und gegebenenfalls oxidierten Halbleitermaterials, die Sen- 
sorelementstrukturen ausbilden, d. h. Halbleiterbereiche an 60 
die zwar porosiziertes Material angrenzt, die aber selbst 
nicht poros sind, zur Erzeugung eines Thermoelements eine 
Materialschicht, zum Beispiel Aluminium aufgebracht. Die 
Erzeugung eines Thermoelements aus Halbleitermaterialbe- 
reichen, die zwischen porosiziertem und gegebenenfalls 65 
oxidiertem Halbleitermaterial angeordnet sind, lasst sich 
insbesondere dann durch einfaches Aufbringen einer weite- 
ren Schicht realisieren, wenn bei der Erzeugung von poro- 



sem und gegebenenfalls oxidiertem Halbleitermaterial die 
durch Dotierung ausgezeichneten Halbleiterbereiche durch 
eine Passivierungsschicht geschiitzt werden. Denn nach 
Entfemen der Passivierungsschicht steht dann die ge- 
wiinschte Halbleiteroberflache (ohne zum Beispiel eine 
schadliche "Oxidhaut") fiir die Ausbildung eines Thermo- 
elements zur Verfiigung. Beispielsweise wird wie oben be- 
reits erwahnt n-umdotiertes Silizium durch eine Siliziumni- 
tritschicht geschiitzt, wobei nach Wegnahme der Siliziumni- 
tritschicht das Thermoelement durch Aufbringen einer Alu- 
miniumschicht erzeugt werden kann. 
[0020] Im Weiteren geht die Erfindung von einer Mem- 
bransensoreinheit mit einem Trager aus Halbleitermaterial 
aus, die zur Ausbildung von Sensorelementstrukturen fur 
wenigstens einen Sensor eine Membran und eine unter der 
Membran angeordnete Isolationswanne zur thermischen 
Isolierung der Membran umfasst. Der wesentliche Aspekt 
der Membransensoreinheit liegt darin, dass die Membran 
Halbleitermaterialabschnitte aus porosiziertem und gegebe- 
nenfalls oxidiertem Halbleitermaterial umfasst, Hierdurch 
wird ein besonders einfacher Aufbau einer Membransenso- 
reinheit, mit vergleichsweise guter thermischer Isolation ei- 
nes Thermoelements ermogUcht. 

[0021] Der Aufbau wird zusatzlich vereinfacht, wenn in 
der Membran nicht porose und oxidierte Halbleiterbereiche 
angeordnet sind, die als Leiterbahnen bzw. Thermoschenkel 
fiir ein Thermoelement genutzt werden konnen. Wie bereits 
oben beschrieben, kann bei einem solchen Aufbau ein Ther- 
moelement dann in einfacher Weise durch direkte Aufbrin- 
gung einer weiteren Schicht mit entsprechender Strukturie- 
rung erzeugt werden. 

[0022] Fiir die Anwendung als Thermoelement ist die Iso- 
lationswanne unter der Membran vorzugsweise als Kaveme 
ausgebildet. Fiir den Anwendungsbereich von Stromungs- 
sensoren ist die Isolationswanne dagegen bevorzugt als 
hochporoses Halbleitermaterial ausgestaltet. 
[0023] Durch die exakte Erzeugung von porosem Halblei- 
termaterial und verbleibenden Halbleitermaterialbereichen 
lassen sich insbesondere mit oben beschriebenem Verfahren 
Membransensor-Arrays aufbauen, die eine hohe Integrati- 
onsdichte besitzen und dabei eine gute Trennung der einzel- 
nen Membransensoreinheiten voneinander gewahrleisten. 

Zeichnungen 

[0024] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind 
in den Zeichnungen dargesteUt und unter Angabe weiterer 
Vorteile und Einzelheiten naher erlautert. 
[0025] Es zeigen 

[0026] Fig. la-c in jeweils einem schematischen Schnitt- 
bild einen Siliziumtrager bei der Herstellung eines Mem- 
bransensors mit poroser Siliziununembran in unterschiedli- 
chen Herstellungsstadien, 

[0027] Fig. 2 das schematische Schnittbild eines Mem- 
bransensors mit poroser Siliziummembran und darunter lie- 
gendem, isolierendem, porosem Wannenbereich und 
[0028] Fig. 3 die schematische Draufsicht auf ein Mem- 
bransensor-Array. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

[0029] Fig. la bis Ic zeigt in jeweils einem schematischen 
Schnittbild die Entstehung eines Membransensors 1 auf der 
Grundlage eines p-dotierten Silizum wafers 2. 
[0030] In einem ersten Schritt werden zum Beispiel mit- 
tels lonenimplantation n-dotierte Bereiche 3, 4 erzeugt, die 
spater als Leiterbahnen und Thermoschenkel bzw. Sensor- 
rand dienen sollen (siehe Fig, la). 
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[0031] Die p (bevorzugt « 0,02 Qcm)-dotierten Bereiche 
des Silizumsubstrats 2 zwischen den Bereichen 3, 4 werden 
porosiziert und bilden mesoporose Bereiche 5 (zum Beispiel 
Porositat 10 bis 65%; Schichtdicke » 1 bis 10 pm oder 
mehr; Stromdichte « 1 bis 50 mA/cm^; HF-Konzentration 5 
w 15 bis 40%). Je nach Anwendung wird die Porositat der 
Bereiche 5 eingestellt (hohe Porositat > 55% zur thermi- 
schen Entkopplung). Innerhalb der Bereiche 5 liegen die als 
Thermoschenkel dienenden n-dotierten Bereiche 3, Die n- 
dotierten Bereiche 3, 4 wurden vor der Erzeugung der poro- lO 
sen Bereiche 5 mit einer Siliziumnitritschicht 6 als Schutz- 
schicht fur den Voigang der Porosiziening versehen. Diese 
Siliziumnitritschicht 6 wird nach der Porosizierung wieder 
entfemt. 

[0032] AnschlieBend wird durch die porosen Bereiche 15 
hindurch durch geeignete Verfahren unterhaib der Bereiche 
3, 5 eine Kaveme 7 erzeugt. 

[0033] Dieser Atzschritt kann durch Silizium-Gasphase- 
natzen durch die Poren der Bereiche 5 oder durch Elektropo- 
litur (mit zum Beispiel HF-Konzentration 2 bis 20%; Strom- 20 
dichte > 50 mA/cirr) ebenfalls durch die Poren der Bereiche 
5 erfolgen. 

[0034] Der Atzvorgang ist isotrop, so dass auch in latera- 
ler Richtung ein Atzen von p-dotiertem Halbleitermaterial 
auftritt. Auf diese Weise entsteht die in Fig. Ic schematisch 25 
dargestellte durchgehende Kaveme 7 durch vollstandige 
"Unteratzung" der n-dotierten Bereiche 3 und durch eine 
teilweise "Unteratzung" der n-dotierten Bereiche 4. Die Ka- 
veme 7 wird dementsprechend durch die Bereiche 3, 4 und 5 
abgedeckt, die eine Membran 8 ausbilden. 30 
[0035] Um die mesoporosen Bereiche 5 zu stabilisieren 
und deren Warmleitfahigkeit noch weiter zu reduzieren, 
konnen diese zusatzlich oxidiert werden. 
[0036] Zur Verbesserung der Langzeitstabilitat der teil- 
weise porosen Membran 8 kann diese durch eine CVD 35 
(Chemical Vapour Deposition)-Deckschicht versiegelt wer- 
den (nicht dargestellt). Vor oder nach der Erzeugung der Ka- 
veme 7 mit entsprechender Unteratzung werden die fur ein 
Thermoelement zusatzlich benotigten Strukturen, insbeson- 
dere die zweiten Thermoschenkel, erzeugt. 40 
[0037] Fiir Temperatur- und Stromungssensoren 3 werden 
zum Beispiel auf den n-umdotierten Siliziumbereichen 3 
Thermoschenkel 9 aus Aluminium oder p-dotiertem Poly- 
Silizium angeordnet. 

[0038] Insbesondere bei Stromungssensoren (siehe Fig. 2) 45 
kann im Wannenbereich 10 unterhaib der Membran das 
Halbleitermaterial auch porosiziert und oxidiert werden. 
Vorzugsweise wird ein nanoporoser Siliziumbereich durch 
einen entsprechenden Atzprozess durch die porosen Berei- 
che 5 hindurch geschaffen. In diesem Fall wird der Grad der 50 
Porositat vergleichsweise hoch (> 60%) eingestellt, um die 
Masse an verbleibendem Silizium zu minimieren, aber den- 
noch eine ausreichende StabiUtat zu gewahrleisten. Das so 
erzeugte porose Silizium im Wannenbereich 10 kann an- 
schlieBend oxidiert werden, um das vergleichsweise gut 55 
warmeleitende Silizium in schlechter warmeleitendes poro- 
ses Siliziumoxid umzuwandebi. Die Warmeleitfahigkeiten 
der einzelnen Materi alien lassen sich wie folgt beziffem: 
SiUzium « 150W/Km 

SiUziumoxid 1 ,4 W/Km 60 
nano-porosiziertes SiUzium 1 bis 2 W/Km 
oxidiertes porosiziertes Silizium 0,3 bis 1,4 W/Km. 
[0039] Um eine gute Warmeisolation in Richtung Halb- 
leitertrager 2 zu erzielen, wird die Dicke des Wannenbe- 
reichs ZO moglichst groB gewahlt (zum Beispiel 50 bis 65 
150 pm). 

[0040] Durch das Aufbringen und Strukturieren (nassche- 
misch oder physikalisch/Urockenchemisch) von CVD-(Che- 
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mical Vapour Deposition) beziehungsweise Sputter-Schich- 
ten kann eine Deckschicht zur Versieglung der Membran 8 
und insbesondere der porosen Bereiche 5 sowie der Ther- 
moschenkel 9, die das zweite thermoelektrische Element 
bilden, erzeugt werden, 

[0041] Aufgrund der vergleichsweise guten Warmeleitfa- 
higkeit von monokristallinem Silizium kdnnen n- oder p-do- 
tierte Siliziumbereiche dazu verwendet werden, Einzelpixel 
11 von Sensor-Arrays 12 thermisch zu entkoppeki (siehe 
Fig. 3). 

[0042] Diese Entkopplung ist vor allem bei hochintegrier- 
ten Sensor-Airays notwendig, um ein thermisches iJber- 
sprechen unter den einzelnen Pixeln 11 zu verhindem. 
[0043] Entsprechend dem oben beschriebenen Verfahren 
ist es moglich, bei der Erzeugung der Membran 8 mit darun- 
terliegendem Wannenbereich 7, 10 gleichzeitig die erforder- 
lichen Warmesenken 13 zu erzeugen. Damit konnen mit der 
erfindungsgemaBen Vorgehensweise insbesondere hochinte- 
grierte Sensor-Arrays aufgebaut werden, 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Membransenso- 
reinheit (1) mit einem Halbleitermaterialtrager (2), bei 
welchem fiir die Ausbildung von Sensoreiementstruk- 
turen fiir wenigstens einen Sensor eine flachige Mem- 
bran (8) und eine Isolationswanne (7, 10) zur thermi- 
schen Isolierung unter der Membran (8) erzeugt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (2) aus 
Halbleitermaterial in einem vorgegebenen Bereich, der 
Sensorelementstrukturen (3, 4) definiert, eine zum um- 
gebenden Halbleitermaterial gezielt unterschiedliche 
Dotierung erhalt, dass aus Halbleitermaterialabschnit- 
ten zwischen den durch Dotierung ausgezeichneten Be- 
reichen (3, 4) poroses Halbleitermaterial (5) erzeugt 
wird, und dass das Halbleitermaterial im Wannenbe- 
reich (7, 10) unter dem porosiziertem Halbleitermate- 
rial und Teilen der Sensorelementstruktur (3, 4) ent- 
femt und/oder porosiziert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das porosizierte Halbleitermaterial (5) nach 
der Erzeugung des isolierenden Wannenbereichs (7, 
10) oxidiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die gezielt unterschiedlich dotierten Be- 
reiche (3, 4) vor der Erzeugung von porosem Halblei- 
termaterial mit einer Schutzschicht (6) versehen wer- 
den. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Wannenbereich 
(7) durch die porosen Membranabschnitte der Mem- 
bran hindurch durch Atzen entfemt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Wannenbereich 
(7) durch die porosen Membranabschnitte der Mem- 
bran hindurch porosiziert und gegebenenfalls oxidiert 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass auf die durch Dotie- 
rung ausgezeichneten Halbleiterbereiche (3, 4) inner- 
halb des porosizierten und gegebenenfalls oxidierten 
Halbleitermaterials (5), die Sensorelementstrukturen 
ausbilden, zur Erzeugung eines Thermoelements eine 
Materialschicht (9) aufgebracht und strukturiert wird. 

7. Membransensoreinheit mit einem Trager (2) aus 
Halbleitermaterial, die zur Ausbildung von Sensorele- 
mentstrukturen fiir wenigstens einen Sensor eine fla- 
chige Membran (8) und eine unter der Membran (8) an- 
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*geordnete Isolationswanne (7, 10) zur thermischen Iso- 
lierung der Membran (8) umfasst, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Membran (8) Halbleitermaterialab- 
schnitte (5) aus porosiziertem und gegebenenfalls oxi- 
diertem Halbleitermaterial umfasst. 5 

8. Membransensoreinheit nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Membran (8) zur Ausbil- 
dung von Leiterbahnen nicht porose Halbleiterbereiche 
(3, 4) angeordnet sind. 

9. Membransensoreinheit nach Anspruch 7 Oder 8, da- 10 
durch gekennzeichnet, dass die Isolationswanne als 
Kaveme (7) ausgebildet ist. 

10. Membransensoreinheit nach einem der Anspruche 
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Wannenbe- 
reich (10) hochporoses Halbleitermaterial umfasst. 15 

1 1 . Membransensorairay das mehrere Membransenso- 
reinheiten (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 7 bis 10 umfasst. 
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